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モンゴル草地におけるパターン展開法を用いた土壌水分推定手法の適用
1.背景
近年．モンゴルではゾドと言われる異常寒波により家畜大量餓死被害が発生している夏季の降水量不足による草地劣化iま1牧草不足を促すため家畜大量死の助長要因であることが
示されているまた，モンゴル草地における牧草の生育iま土療水分に依存しているしたがって，夏季の土犠水分や植生などの地表面環境を衛星リモートセンシングにより広域抱濯する
ことが家畜大量死の危険性を空間的に予期する上で有用である
衛星リモ トーセンシングへの適用の前段階として関山ら（2010）によりパタ ンー展開j去を応用した土犠水分推定手法が考案されている． これはスペクトルメー タを用いた度外実験におい
て裸地土療のスペクトルが土壕水分量の低下に伴い直線形状に近似していく特性を利用したもので 土ー壊水分の多寡を抽出できる本研究ではモンゴル草地における地表函スペクトjレ
を用いて．この土療水分推定手法の適用範留を検liEした．
2.対象地および調査方法
2・2鼠査対象地
2006. 2007, 2011年の8月.モンゴルの首都ウランパートル近郊の放牧地や耕作放棄地金11ヶ所（図1，表1）において．スペクトルメータ（英弘繍犠牲ltMS・720.波長分解能：350-
1050 nm.波長分解能：3.3nm）を用いた調査を行った各調査地の地表面状況を図21こ示す．
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表1調査地ll要
査地鈴鹿｛北線）経度（J{経） 土亀利用 抱蟻 創軍f8
E 48.017834 109.114鈎昌敏恵地｛銀教あり） Henti X泊71&'14,2011/8127 
F 48.002639 109.024944牧草地（放敏あり｝ Henti 2007/8114, 2011/8127 
G 46.608056 105.89鈴33牧草地（敏教なし）Oundgo制 2α潟18/12
H 46.677278 105.914472牧草地｛放牧なし）Oundgovi 2民)6/8/13
J 47. 785038 105.86鉱お9 織作放棄l$ T。v 2011/8116 
L 47.683306 106β46筑渇牧草地｛放牧あり｝ Tov 2ぽ)61819,2011/8117 
M 47.782667 106.24775牧草地｛敏牧あり｝ Tov 2007/818, 2011/8115 
N 47 915500 106 436222牧草絶（放敏あり） Tov 2007/819, 2011/8115 
R 48.311306 106.771167 織作絵業地 Tov 2α)618115, 2011/8119 
S 48.478417 106 766111牧草絶｛政枝あり） Tov 2α誕抗l/16,201118/20 
T 48 358125 106.7633028牧草地｛放牧あり） Tov 2011/8119 
凶2各調査地の地韮司E状況
2-3調査方法
各gJj至E地に1辺40mのコドラートを~置した． コドラート内を10 m間隔に区切り25格子点を作成した．各裕子点において下記の測定を行った（N=225). 
測定項目
① 地表面（ニt夜と植生が混在）スペクトル ＠土再度合水比 ③績彼率
サンプリング格子車
(n. n). n =1. ,5 
30cm 
コドラー ト（40mx40m,25格子点） スヘクトルメ－1を三聞に段置し演さを国定
各格子点のスヘクトル測定inl!Iま約直径3伽n円
3 解析方法
3戸1スペクトルのバンド化および正規化
測定したスヘクトルは光学衛星データへの適用を考慮に入れ．バンド1(470-502 nm 
禽色調院）． バンド2(539-580 nm.緑色減）， バンド3(637-668 nm.赤色緩）． バンド4
(802-870 nm.近赤外被）の各バンド波長媛における平均憶を算出し，これを使用した
さらに，41＜ンド値の総和で各バンド値を除することで正規化（全41fンド｛直の総和＝りした
表腐の土績を採取後．炉乾燥法
(110℃±5℃）により測定．
水分量土犠含水比（%）＝
土滋乾燥重量
Photoshop CS2(Adobe Syst・mInc）を用い．地理E面デジ
予ルカメラ画像の織金書事分をIり分け．直後3伽桐で切り
~り後． ピクセルをカウント
3-3錨被地域における士有農水分推定手法の適用
櫨彼率（N=225）を09も－ 30%において6クラスに分類した各クラス内の地表面スペ
クトルからパターン展開により土鑓水分特性係数c，を算出した．このC注実測した土織
含水比との相関係数を求め．各布E被率クラスにおける土犠水分後定精度とした
4.結果
3・2パターン贋開法を応用した土潟水分縫定
パターン展開法（Muramatsuet al., 2007) Iま．植$や土1蜜などの練準スペクトル用いて
地表面の敏積物が混在するスペクトルを分解することができるこの際．綴準スペクトルと
して用いた被蛋物の割合を係数として算出することができる
関山らの実験では，土援のスペクトルが土壊水分の減少に伴い平坦な直線形状に近づ
いたことから．直線を土i豪水分特性スペクトJレ（各バンド健＝ 0.25）として考案した
各植被患クラスにおける土滋水分特性係数と実測した土坂含氷比の相関係数を求め
た．その結果．祖被率0%（裸地土滋）のクラスでlま，網開が惚められ（伊＝0.72).i緒度
の土E農水分推定値が得られることが示峻された（図3）.更に．姐被率が0%以上5%以下の
クラスであれば高精度で土i裏水分推定が可能であることが示された．それ以上の植被率ク
ラスにおいては‘著しく相関係数が低下した．これは，錨生スペクトルの膨響が大きいため．
地表面スペクトルから土E農水分特性を抽出することが困難であることが考えられた
本研究では．現地測定した地表面スペクトルについて．土記座標識スペクトルと土滋水分
特性スペクトル（［直線）を用いてパターン展開を行った．算出される土績水分特性係数をc,
としfこ．
I tター ン展開のイメー ジ
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今後lま．地表面スペクトルから姐生スペクトルの影響を考慮する手法を検討したい
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纏被E事クラス 土犠水分
福2倒梨キ軍余村区ーf 事:: 
No. 継彼率（VC) 後定精度（R2)
VC= 0 
2 O<VC<S 0.54” 
3 S<VC<S 0.17 0.2 
4 5くvc<10 0.29 
5 10くVC<20 0.08 0.0 
6 20<VC<30 0.02 。 10 20 30 
4同．，、2・’“禽3‘ 植被率（%）
.. ，・B 箇3各櫨穣摩ヲラスと土ta水分権l'.精度の関係
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